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SAMENVATTING 
Gedurende de winters 1991 - 1995 werden 20 proeven met sla gedaan. Doel van 
de proeven was het zoeken naar de optimale samenstelling van de voedingsoplos-
sing voor sla geteeld in voedingsfilm (Nutrient Film Technique), met een laag N03-
gehalte in het gewas een hoog kropgewicht en geen rand. 
Bij de start van iedere proef werd in het recirculerende systeem een bepaald voe-
dingsniveau aan de plant aangeboden; dit was de voedingsoplossing, die in de 
zogenoemde onderbak werd aangemaakt. De verdampingsverliezen gedurende de 
teelt werden aangevuld met een voedingsoplossing uit een zogenoemde bovenbak, 
die afweek van de eerder genoemde voedingsoplossing in de onderbak. Allerlei 
niveaus en verhoudingen van voedingselementen, zowel in onder- als bovenbak 
werden getest. Het ging om N03 , NH4, Cl, S04 , eiwit-N, ureum, Ca, P, Mo, W 
(wolphraam). Er werden verschillende combinaties gemaakt. Ook werd soms aan 
het eind van de teelt geen N meer gegeven of overgeschakeld op een andere voe-
ding. Verder werd de watergeeffrequentie en het soort opkweekmateriaal, veen- of 
steenwolpotjes, getest. In iedere proef werd gewerkt met twee rassen. Kastempe-
raturen verschilden iets per proef. In de nacht was de stooktemperatuur 9 - 10 °C 
en overdag (vanaf 9.00 uur) 13 - 14 °C. De luchtingstemperatuur was 2 °C boven 
de stooktemperatuur; behalve op dagen met zeer veel instraling. Dan mocht de 
temperatuur oplopen tot 18 of 22 °C. Aan het eind van iedere proef werden kropge-
wicht en N03-gehalte in het gewas bepaald. Als rand voorkwam dan werd dat 
gescoord op basis van een visuele waarneming. In de eerste 4 proeven werden ook 
regelmatig gedurende de teelt kropgewichten en N03-gehalten bepaald. In andere 
proeven werd weer gekeken naar de variatie in N03-gehalte tussen kroppen en 
binnen kroppen, c.q. aparte analyse van buitenste en binnenste bladeren van de 
krop. Verder werden twee methoden voor het analyseren van N03 in het gewas 
vergeleken; dat was de zogenoemde vers-methode en droge stofmethode. Bij de 
vers-methode wordt gewas direct kapot geslagen in een blender, gemengd met 
water en het N03-gehalte wordt bepaald. Dit is de methode, die wettelijk is voorge-
schreven. Bij de droge stofmethode wordt het gewas gedroogd en gemalen en 
daarna wordt het geschud met water en hierin wordt het N03-gehalte bepaald. Met 
het tevens bepaalde droge stofgehalte worden de N03-gehalten omgerekend naar 
eenheid vers product. 
Een aantal factoren gaven geen verlaging van het nitraatgehalte. Dat waren: Ca, P, 
B, Mo, W, Ni, watergeeffrequentie en opkweekmateriaal. 
De volgende factoren gaven een verlaging van het nitraatgehalte: Cl, S04 , NH4 , N 
in de vorm van eiwit, ureum, lage nitraatdosering ten opzichte van een controle 
met ruime voorraad nitraat in de voeding. Er zijn dus mogelijkheden om met een 
aangepaste voeding het nitraatgehalte in het gewas te beïnvloeden. Om een verla-
ging van het N03.-gehalte te krijgen is het echter een probleem, dat dit meestal 
samen ging met lagere kropgewichten. Hiervoor is een oplossing in de vorm van 
combinatie van de genoemde factoren. Deze is bijvoorbeeld: 20-30 % van de N in 
de vorm van NH4, 20 % in de vorm van een eiwit, 10-20 % in de vorm van ureum 
en de rest van de N in de vorm van N03 . Tevens moet het Cl-gehalte 5 - 7 mmol/l 
zijn. De S04 concentratie zou circa 3 mmol/l kunnen zijn, bij een EC van 3 mS/cm. 
Bij aan het eind van de teelt nitraat weglaten konden de nitraatgehalten in het 
gewas zeer sterk dalen; een daling met 1000 mg/kg vers per week was geen 
uitzondering. De betreffende behandeling had dan meestal ook wel een lager vers-
gewicht dan de controle. Toch moet bij het vaststellen van de oogstdatum goed in 
de gaten worden gehouden, dat het gewas aan het eind van de teeltduur eigenlijk 
de N-voeding 'verbruikt' moet hebben. 
NH4 gaf een verhoogde aantasting van rand, vooral als dit werd gecombineerd met 
doseren van ureum. Er zijn verschillen tussen rassen in de aantasting van rand. 
Rand kan worden verminderd door niet-gevoelige rassen te kiezen. In de betreffen-
de proeven waren de rassen met laag nitraat niet extra gevoelig voor rand. 
Er blijkt een goede correlatie (r = 0,927) tussen de twee methoden voor het bepalen 
van N03 volgens de vers-methode en de droge stofmethode. De droge stofmethode 
geeft lagere getallen dan de vers-methode. De huidige wettelijke norm voor sla 
geoogst tussen 1/10 tot en met 31/3 van 4500 mg/kg vers volgens de 'versmet-
hode' komt overeen met 3850 mg/kg volgens de 'droge stofmethode' 
De spreiding van het N03-gehalte tussen kroppen was niet groot; de variatiecoëffi-
ciënten waren 5 - 7 %. Binnen een krop kwam wel een zeer grote spreiding voor, 
waarbij de buitenste bladeren een 2 - 4 keer hoger N03-gehalte hadden dan de 
binnenste bladeren. Verwijderen van de buitenste bladeren zou een zeer effectief 
middel zijn om het gemiddelde N03-gehalte te verlagen. 
Rassen met relatief lage N03-gehalten zijn 'Joyce' ,'Flora' en 'Floris'. Het ras 
'Flora' is voor een commerciële teelt niet geschikt, omdat het 'wi ld ' en niet uniform 
is. 'Floris' had een relatief laag kropgewicht. 'Joyce' had een hoog kropgewicht. De 
combinatie laag N03-gehalte en hoog kropgewicht maakt 'Joyce' tot een goede 
keus. 
1. INLEIDING 
Het N03-gehalte in sla mag in de winter (1 oktober tot en met 31 maart) de norm 
van 4500 mg/kg versgewicht niet overschrijden (richtlijn Europese Unie sinds 
januari 1997). Voor de rest van het jaar is de norm 3500 mg/kg versgewicht. Soms 
is het moeilijk aan de norm te voldoen. De plant neemt N03 op om als osmoticum 
te gebruiken (Blom-Zandstra, 1989). Bovendien is er in de winter te weinig licht 
voor het aanmaken van voldoende nitraatreductase. Het gevolg is, dat de reductie 
van N03 in de plant niet snel genoeg verloopt en N03 zich in de plant ophoopt. Het 
idee was dan ook om de N03 voeding te verlagen. Echter ook moet worden voorko-
men, dat er N-gebrek optreedt. Om dit alles goed te regelen is eigenlijk een zeer 
nauwkeurig systeem van voedingsdosering nodig. Dit is mogelijk met teelt in Nu-
trient Film Techniek (NFT), of ook in water. De vraag was of dit realiseerbaar is. 
Zodoende werden een aantal proeven gedaan. Daarbij werd op verschillende 
manieren getracht de N03 opname te verlagen. Om geen N-gebrek te krijgen werd 
N in de vorm van N03 , NH4, ureum of een eiwit aangeboden. Verder was de veron-
derstelling dat een paar andere elementen (Cl, P, Ca, Mo, B, W en Ni) de N03-
gehalten in het gewas ook zouden beinvloeden. Mo komt voor in het enzym nitraat-
reductase en W (wolphraam) gaat de werking van Mo weer tegen. Daarom zijn er 
ook met deze elementen proeven gedaan. 
Andere factoren, die bekeken zijn, zijn de watergeeffrequentie en het soort op-
kweekmateriaal (veen of steen wol). 
Om inzicht te krijgen in het verloop van het nitraatgehalte en het versgewicht 
gedurende de teelt zijn in een aantal proeven ook tussentijdse waarnemingen 
gedaan. 
De manier waarop gewas wordt voorbehandeld voor de bepaling van het nitraatge-
halte (al dan niet drogen) zou een effect kunnen hebben op het nitraatgehalte. 
Daarom werden twee methoden vergeleken. Ook werd naar de variatie in nitraatge-
halte tussen kroppen en binnen kroppen gekeken. 
Resultaten van dit onderzoek werden al gepubliceerd door Meisters (1993) en 
Gunes et al. (1994). 
2. TEELTSYSTEEM EN STATISTISCHE OPZET 
Bij de proeven 1-5, 7-10 en 14-20 werd een NFT systeem gebruikt. Dit was een 
recirculatiesysteem waarbij het drainwater niet werd ontsmet. De planten werden 
meestal opgekweekt in perskluiten (maat 4 * 4 * 4 cm of 5 * 5 * 5 cm). In een 
enkele proef werden de planten opgekweekt in steenwolpotjes. Dit was dan een 
aparte behandeling. Na de opkweek werden de planten geplaatst in PVC goten op 
afschot met lengte 10 m, breedte 18 cm en afgedekt door witte deksels. De plant-
dichtheid was 20 planten per m2 kas. De concentratie aan hoofdelementen werd 
gevarieerd, terwijl de spoorelementen in dezelfde concentratie ('standaardadvies') 
werden gegeven, dat was in //mol/{: Fe = 40, Mn= 1, Zn = 5, B = 30, Cu = 0.75 en 




19; P = 2; S04 =1 ,125; NH4 = 1,25; K = 11 ; Ca = 4,5 en Mg =1 ,0 . EC en pH 
in de recirculerende voedingsoplossing werden handmatig geregeld. De pH werd 
met verdund zwavelzuur en 
kaliumbicarbonaat op 5,5 gehou-
den. Vanaf proef 9 werd er een 
automatische pH regeling gekop-
peld aan de recirculerende 
voedingsoplossing, in de meeste 
proeven, met name in kas 103-6. 
Het systeem had een zogenoemde 
bovenvak van 500 I, die er voor 
zorgde dat de onderbak (circa 120 
I) altijd gevuld bleef. De recircula-
t e liep via de onderbak (zie teke-
ning). De dosering van voedings-
elementen werd zowel in de on-
derbak als in de bovenbak gedaan, 
afhankelijk van de proef en de be-
handeling. Dit wordt in tabel 1 
aangegeven. De reden voor het apart doseren in onder- en bovenbak was de wens 
om te starten met een bepaald voedingsniveau in de NFT-goten. Dit was de voe-
ding in de onderbak. De werkwijze was dan, dat zowel een onder- als een bovenbak 
met een bepaalde voedingssamenstelling werd aangemaakt. De samenstellingen 
staan in tabel 1. Dit was dan meestal voldoende voor de betreffende proef. In 
sommige gevallen werd in de onderbak bij aanvang van de proef een bepaalde 
voedingssamenstelling gedaan, die afweek van de bovenbak. Deze hoeveelheid 
voedingsoplossing was alléén voor het begin van de proef voldoende. Als er bij 
aanvang van de proef in de onderbak een andere samenstelling werd gedaan dan in 
de bovenbak, dan wordt dit ook apart aangegeven in tabel 1. In de meeste gevallen 
werd er later in de teelt geen voeding in de onderbak gedaan; er stroomde alléén 
voeding uit de bovenbak in de onderbak. Bij een enkele proef werd gedurende de 
teelt nog voeding in de onderbak gedaan. Dit wordt ook apart in tabel 1 gegeven. 
Bij de teelt in NFT waren twee identieke afdelingen (kas 103-4 en 103-6; ieder 
circa 150 m2) beschikbaar. In iedere afdeling werden 6 behandelingen in viervoud 
uitgevoerd. Daartoe waren 4 goten verspreid in de kas aangesloten op één recircu-
late systeem. Resultaten werden verwerkt via variantie analyse. Daarbij werd de 
kans berekend, dat er een effect was van het ras, behandeling en interactie (F-
waarde Probability). De standard error of difference (s.e.d.) werd berekend voor 
verschillen tussen de behandelingen. Als er geen betrouwbare (F.Pr >0,10) interac-
tie was, dan moet voor de verschillende waarnemingen het gemiddelde tussen de 
rassen worden genomen. Was er wel een betrouwbare interactie (F.Pr. <0.10) dan 
moeten de waarnemingen per ras apart vergeleken worden. 
In de proeven 11 en 12 werden plantpotten boven niet-stromende voedingsoplos-
sing bevestigd met hun wortels in de voedingsoplossing. De voedingsoplossing 
werd belucht. De emmers hadden een inhoud van 16 I voeding met daarop 3 
planten. De pH werd constant tussen de 5.9 en 6.2 gehouden met behulp van KOH 
of H2S04. De EC werd op 2.4 mS/cm gehouden. Er waren 4 behandelingen in 4 
herhalingen. 
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In proef 6 is geteeld in gesloten Libra-bakken. In iedere bak zat 6,5 I 
voedingsoplossing. 
In proef 13 is geteeld op steenwolblokken (10 * 10 * 7,5 cm). Tweemaal per dag 
kregen de planten 100 ml voedingsoplossing per plant. 
Kastemperaturen verschilden iets per proef. In de nacht was de stooktemperatuur 9 
- 10 °C en overdag (vanaf 9.00 uur) 13 - 14 °C. De luchtingstemperatuur was 2 °C 
boven de stooktemperatuur; behalve op dagen met zeer veel instraling. Dan mocht 
de temperatuur oplopen tot 18 of 22 °C. 
BEHANDELINGEN EN WAARNEMINGEN 
3.1 BEHANDELINGEN 
De behandelingen die bij de verschillende proeven zijn aangehouden worden 
hieronder weergegeven. Voor een gedetailleerde samenstelling van de 
voedingsoplossingen wordt verwezen naar tabel 1. In tabel 2 worden de rassen en 
de zaai-, plant- en oogstdata gegeven. Hieronder wordt bij de behandelingen verwe-
zen naar het gevolgde teeltsysteem. Een beschrijving staat in hoofstuk 3. De 
controle, die bij alle proeven aanwezig was, was niet steeds dezelfde voedings-
oplossing. Zo was er in het begin géén Cl in de voedingsoplossing van de controle 
aanwezig, maar later wel. Dit wordt niet verder bij de behandelingen hieronder 
vermeld, maar staat wel in tabel 1. 
Proef 1. N werd bij de behandelingen 2-6 apart in de onderbak gedoseerd, geba-
seerd op de te verwachten groei; dit gebeurde twee maal per week, te beginnen 
vanaf 27/9 /91. Daarbij werd aangenomen, dat de N-concentratie in het gewas 
3000 mmol/ kg d.s. zou zijn. Bij de behandelingen 4, 5 en 6 werd om de 3 é 4 
dagen een oplossing met de volgende molaire verhoudingen toegediend: 10 N03 : 
3,77 K : 2,57 Ca : 0,54 Mg. Bij de behandelingen 2 en 3 was dit 7,5 N03 : 2,5 NH4 
: 2,5 Ca. De behandelingen waren: 
1. Controle. N steeds aanwezig in bovenbak 
2. 3000 mmol N (NH4N03) per kg verwachte d.s. bijgroei; veel Cl (11 mmol/l), laag 
S04 
3. 3000 mmol N (NH4N03) per kg verwachte d.s. bijgroei laag Cl, veel S04 (5,5 
mmol/l) 
4. 3000 mmol N (als N03) per kg verwachte d.s. bijgroei (100%); 
5. 2550 mmol N (als N03) per kg verwachte d.s. bijgroei (85%); 
6. 2100 mmol N (als N03) per kg verwachte d.s. bijgroei (70%); 
De groeicurve van het gewas werd vastgelegd. Daartoe werd op 7/10, 14/10, 
21/10, 28/10, 4/11,11/11 en 18/11/91 steeds 1 plant per goot per ras geoogst. 
Proef 2. De behandelingen waren gelijk aan proef 1. N-dosering startte vanaf 
13/11/91. 
De groeicurve van het gewas werd vastgelegd. Daartoe werd op 25/11, 2/12, 
9/12, 16/12, 23/12, 30/12/91, 6/1 en 8/1/92 steeds 1 plant per goot per ras 
geoogst. 
Proef 3. De behandelingen leken op die in proef 1. Alle concentraties, behalve de 
N-doseringen in behandelingen 2-6, waren in deze proef hoger dan in proef 1. Ook 
werd bij behandelingen 2 en 3, CaCI2, in de onderbak gedoseerd. N werd apart in 
de onderbak gedoseerd, twee maal per week, te beginnen vanaf 24/12/91. De 
groeicurve van het gewas werd vastgelegd. Daartoe werd op 30/12/91, 6/1/92, 
13/1 , 20 /1 , 27 /1 , 3/2, 10/2 en 17/2/92 steeds 1 plant per goot per ras geoogst. 
Proef 4 . De behandelingen waren vrijwel identiek aan die in proef 1. N-dosering 
begon vanaf 24/1/92. De groeicurve van het gewas werd vastgelegd. Daartoe 
werden op 30 /1 , 6/2, 13/2, 20/2, 27/2 en 5/3/92 steeds 1 plant per goot per ras 
geoogst. 
Proef 5. De behandelingen waren: 
1. Controle. N is standaard in de voedingsoplossing aanwezig ' 
2. N-voorrraad; een vóóraf vastgestelde hoeveelheid voor de hele teelt, verspreid 
toegediend tot het einde van de teelt 
3. Veel Cl; geen N in bovenbak 
4. Veel Cl + 3 mmol/l N als aanvulling van het verdampingsverlies 
5. (door storing is deze behandeling uitgevallen) 
6. Veel S04 + 3 mmol/l N als aanvulling van het verdampingsverlies 
N werd apart gedoseerd, twee maal per week, te beginnen vanaf 7/4/92. Bij de 
behandelingen 3 - 6 werd om de 3 a 4 dagen een oplossing met de volgende molai-
re verhoudingen toegediend: 10 N03 : 3,77 K : 2,57 Ca : 0,54 Mg. De hoeveelheid 
was gebaseerd op de te verwachten bijgroei met een N-gehalte van 3000 mmol/kg 
ds. 
Proef 6. De behandelingen waren 4 concentraties nikkel van 0, 2, 4 en 8 //mol/l in 
de vorm van NiS04.6H20. De concentratie aan hoofd- en spoorelementen, behalve 
Ni, waren bij alle behandelingen gelijk. 
Proef 7. De behandelingen waren: 
1. Controle. Standaardvoedingsoplossing. 
2. 20% van de N in de vorm van NH4 
3. 20% van de N in de vorm van ureum 
4. 20% van de N in de vorm van proteïnaat 
5. 20% van de N in de vorm van ureum + 20% NH4 
6. 20% van de N in de vorm van proteïnaat + 20% NH4CI 
Proef 8. Behandelingen: 
1. Controle. Standaard voedingsoplossing (6% NH4); 0,5//mol/l Mo 
2. 25% van de N in de vorm van NH4; 0,5 //mol/l Mo 
3. 20% van de N in de vorm van ureum; 0,5 ^mol/l Mo 
4. 40% van de N in de vorm van proteïnaat; 0,5 //mol/l Mo 
5. 20% van de N in de vorm van ureum; 1,5 /t/mol/l Mo 
6. 40% van de N in de vorm van proteïnaat; 1,5 ^/mol/l Mo 
Proef 9. Behandelingen: 
1. Waterstroom vanaf het begin continu. 76% N toegediend als NOj, 24 % als 
NH 4 . Helft van ieder ras op steenwolblokjes, andere helft op perspotjes 
2. Waterstroom in de eerste 4 weken 5 minuten aan, 25 minuten uit. Verder als 1. 
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3. Waterstroom als 2. 40% N toegediend als proteïnaat, 20 % N als NH4, 40 % als 
NO3. 
4. Waterstroom als 2. 40% N toegediend als proteïnaat, 15 % N als NH4 Ac en 45 
% als NO3. 
5. Waterstroom als 2. 18% N toegediend als NH4Ac, 82% als N0 3 . 
6. Waterstroom als 2. Bloedmeel. 20% stikstof toegediend als bloedmeel; 5% N 
toegediend als NH 4 ; rest als N03 . 
Proef 10. Behandelingen: 
1. Controle. Standaardvoedingsoplossing. 
2. Verdampingsverliezen aanvullen met voedingsoplossing overeenkomend met de 
samenstelling van sla. 20% van de toegediende stikstof bestaat uit NHJ. In het 
recirculatiesysteem is de EC 1,0 mS/cm en de stikstofconcentratie (bij de start) 
5,7 mmol/f (10% van de N in de vorm van NHJ). 
3. Als 2, maar in het recirculatiesysteem is de EC 2,5 mS/cm en de stikstof 
concentratie (bij de start) 5,7 mmol/f. 
4. Als 2, maar in het recirculatiesysteem is de EC 2,5 mS/cm en de stikstofcon-
centratie (bij de start) 11,4 mmol/«. 
5. Siapton (bloedderivaat). 20% stikstof toegediend als Siapton; 6% N toegediend 
als NH 4 ; restant als N03 . 
6. Bloedmeel. 20% stikstof toegediend als bloedmeel; 6% N toegediend als NHJ; 
restant als N0 3 . 
Bij behandelingen 3 en 5 werden steenwolpotjes gebruikt en bij de andere behande-
lingen de normale veenpotjes. 
Proef 11 . De behandelingen waren 4 concentraties B van 15, 30, 60 en 120//mol/ l . 
De concentratie aan hoofdelementen en spoorelementen, behalve B, waren bij alle 
behandelingen gelijk. 
Proef 12. De Mo-concentraties waren 0; 0,2; 0,6 en 1,8 //mol/l en de W-concen-
centaties 0, 20, 60, 80 en 180 ^/mol/l. Als meststoffen werden voor molybdeen 
Na2Mo04.2H20 en voor wolfraam Na2W04.2H20 gebruikt. 
Proef 13. Er werden 4 Ca * 4 P concentraties aangehouden. De Ca concencentra-
ties waren 0,75; 1,5; 3 en 6 mmol/l en de P-concentraties 1; 2; 4 en 8 mmol/l. De 
pH werd constant op circa 5.9 gehouden en de EC op 2.4 mS/cm. 
Proef 14. Behandelingen: 
1. Controle. Nieuwe standaardvoedingsoplossing (18% NHJ, 82% N0 3 , 3,8 mmol/l 
Cl). Dezelfde voedingsoplossing zit in boven- en onderbak. 
2. Veel Cl in de voedingsoplossing: 20% NHJ, 80 % N03 , 5,6 mmol/l Cl. Dezelfde 
voedingsoplossing zit in boven- en onderbak (zie behandeling 1). 
3. Verdampingsverliezen aanvullen met voedingsoplossing overeenkomend met de 
samenstelling van sla. Hierin bestaat 94% van de toegediende stikstof uit N0 3 . 
De onderbak is begonnen met de halve stikstofconcentratie van de bovenbakken 
en met dezelfde EC. 
4. Als behandeling 3, maar 50 % van de N in de vorm van N03 en 50 % NHJ. 
5. Als behandeling 6, maar in de bovenbakvoedingsoplossing bestaat 36% van de 
N uit NHJ. 
6. Verdampingsverliezen aanvullen met voedingsoplossing waarbij 50% van de N-
gift uit NHÎ bestaat. De onderbak is begonnen met de standaardvoedingsoplos-
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sing (behandeling 1). 
Proef 15. Behandelingen: 
1. Controle. Nieuwe standaardvoedingsoplossing (18% NH 4 , 82% N0 3 , 5,35 
mmol/l Cl, EC = 3 mS/cm). In de boven- en onderbak zit dezelfde verhouding van 
de voedingselementen, doch met een lagere concentratie in de onderbak, name-
lijk EC = 1,8 mS/cm. 
2. Veel Cl in de voedingsoplossing: 18% NHJ, 82 % N0 3 , 7,7 mmol/l Cl, EC = 3 . 
mS/cm. Dezelfde voedingsoplossing zit in boven en onderbak doch met een 
lagere concentratie in de onderbak, EC = 1,8 mS/cm (vgl. behandeling 1). 
3. Verdampingsverliezen aanvullen met voedingsoplossing waarbij 40% van de N-
gift uit NH4 bestaat. De onderbak is begonnen met de standaardvoedingsoplos-
sing (behandeling 1), maar met een lagere concentratie, EC = 1,8 mS/cm. 
4. Als behandeling 3, maar in de bovenbakvoedingsoplossing bestaat 50% van de 
N u i t N H J . 
5. Als behandeling 6, maar N03 : NH4 = 94 : 6. De onderbakken van behandeling-
en 1 en 6 hebben eenzelfde samenstelling. 
6. Verdampingsverliezen aanvullen met voedingsoplossing overeenkomend met de 
samenstelling van sla. Hierin bestaat 50% van de toegediende stikstof uit N0 3 
en 50% uit NH4 .De onderbak is begonnen met de halve stikstofconcentratie 
van de bovenbakken en met EC =1,8 mS/cm. 
Proef 16. Behandelingen: 
1. Controle. Standaard voedingsoplossing (6% NH4, 94% N0 3 , geen Cl" , EC = 2,7 
mS/cm). Dezelfde voedingsoplossing zit in boven en onderbak. Totale 
stikstofconcentratie =21,0 mmol/l. 
2. Nieuwe standaard oplossing. Deze voedingsoplossing bestaat uit 18% NHJ, 
82% N03 op basis van de totale stikstofgift van behandeling 3 en 5,8 mmol/l Cl" 
. Daarnaast wordt nog meer Cl" gegeven in de onderbak. 
3. Verdampingsverliezen aanvullen met voedingsoplossing overeenkomend met de 
samenstelling van sla. Hierin bestaat 60% van de toegediende stikstof uit N03 
en 40 % als NH4. 
4. Van de totale stikstofgift wordt 20% als ammoniumacetaat gegeven, 20% als 
proteïnaat en 60% als nitraat. 
5. 20% van de totale stikstofgift wordt toegediend als bloedmeel en 13% als 
ammonium. 67% wordt toegediend als nitraat. 
6. Als behandeling 5, maar er wordt geen bloedmeel toegediend. De totale stikstof-
gift is dus 80% van die bij behandeling 5. 
Proef 17. Behandelingen: 
1. Controle. Standaardvoedingsoplossing (6% NH^, 94% N0 3 , geen Cl" , EC = 2,7 
mS/cm). Dezelfde voedingsoplossing zit in boven en onderbak. Totale 
stikstofconcentratie = 16,6 mmol/l. 
2. Als behandeling 1, maar de laatste 4 é 5 dagen geen N-toediening meer. 
3. Verdampingsverliezen aanvullen met voedingsoplossing overeenkomend met de 
samenstelling van sla. Hierin bestaat de toegediende stikstof uit 44% NH4, 56% NOj 
en er wordt Cl" gegeven. 
4. Als behandeling 3, maar de laatste 4 à 5 dagen geen N-toediening meer. 
5. 20% van de totale stikstofgift wordt toegediend als bloedmeel en 13% als ammoni-
um. 67% wordt toegediend als nitraat. 
6. Als behandeling 5, maar er wordt geen bloedmeel toegediend. De totale stikstofgift 
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is dus 80% van de controle. 
Proef 18. Behandelingen: 
1. 110% van de stikstofgift van behandeling 2. N wordt aangepast door N03 te 
veranderen. 
2. Controle (100%). Verdampingsverliezen aanvullen met voedingsoplossing 
overeenkomend met de samenstelling van sla. Hierin bestaat 94% van de 
toegediende stikstof uit N03 en 6% uit NH4. EC ongeveer 2,0 mS/cm. De onder-
bak is met een lagere stikstofconcentratie begonnen dan de bovenbak bijdrup-
pelt. Totale stikstofconcentratie = 15,0 mmol/{. 
3. 90% van de stikstofgift van behandeling 2. N wordt aangepast door N03 te 
veranderen. 
4. 80% van de stikstofgift van behandeling 2. N wordt aangepast door N0 3 te 
veranderen. 
5. 70% van de stikstofgift van behandeling 2. N wordt aangepast door N0 3 te 
veranderen. 
6. 60% van de stikstofgift van behandeling 2. N wordt aangepast door N03 te 
veranderen 
Proef 19. Behandelingen: 
1. Controle. Hierin bestaat 82% van de toegediende stikstof uit N0 3 , 18% uit N H ; 
en 3,9 mmol/l chloride. EC = 2,0 mS/cm. 
2. 20% proteïnaat, 6% ammonium en 74% nitraat. 
3. 20% ammoniumacetaat, 6% ammonium en 74% nitraat. 
4. 20% proteïnaat, 20% ammoniumacetaat, 6% ammonium en 54% nitraat. 
5. 40% ammoniumacetaat, 6% ammonium en 54% nitraat. 
6. 46% ammonium en 54% nitraat. De voedingsoplossing komt overeen met de 
samenstelling van sla. 
Proef 20. Behandelingen: 
1. 20% NIH;, 80% N0 3 , 1 mmol/l Cl 
2. 20% NHJ, 80% N0 3 , 3 mmol/l Cl 
3. 20% NHJ, 80% N03 , 5 mmol/l Cl 
4. 40% N H ; , 60% N0 3 , 1 mmol/l Cl 
5. 40% N H ; , 60% N0 3 , 3 mmol/l Cl 
6. 40% N H ; , 60% N03 , 5 mmol/l Cl 
3.2 WAARNEMINGEN 
Aan het eind van de teelten werden kropgewichten bepaald (vers). Tevens werd het 
droge stofgehalte bepaald. 
Per vak werden 2-5 kroppen gedroogd en gemalen. Na schudden van 0,25 g ge-
droogd gewas met 50 ml water werden hierin de N03-gehalten bepaald na reduktie 
met een Cd-kolom met een auto-analyser (Korpel-Arkesteijn and Van Elderen, 
1994). Met behulp van het droge stofgehalte werden de N03-gehalten uitgedrukt in 
mg/kg vers. Deze methode wordt in het vervolg de 'droge stofmethode' genoemd. 
Om aan te geven dat deze methode is gevolgd, is de notatie steeds N03-ds. Dit is 
niet de standaardmethode voor het bepalen van het N03-gehalte in sla. De stan-
daardmethode gaat uit van van vers materiaal. Dat wordt in het vervolg de 'ver-
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smethode' genoemd. In een paar proeven werd gekeken naar de vergelijking tussen 
de twee methoden. 
In een aantal proeven werden ook de N-totaal gehalten in de droge stof bepaald via 
de aangepaste Kjeldahl-methode. De aanpassing (met salicylzuur) is zodanig, dat 
ook N03 in het gewas wordt meebepaald (Korpel-Arkesteijn en Van Elderen, 1994). 
In proef 19 zijn op 16/1/94 20 kroppen per ras en per behandeling uit de randrijen 
geoogst. Hierin werd de N03-verdeling in de krop bepaald. Er is gebruik gemaakt 
van: 2 rassen * 2 behandelingen * 3 fracties (A = buitenkant krop; B = midden-
stuk; C = kropje binnenin. 20 kroppen x 2 rassen x 2 behandelingen x 3 fracties 
geeft 60 monsters. Deze monsters zijn volgens de 'versmethode' geanalyseerd. 
In proef 17 zijn 10 kroppen uit een randrij geoogst en van ieder is in zijn geheel het 
nitraatgehalte bepaald. 
In sommige proeven kwam randaantasting voor. Dit was soms gewoon rand, soms 
droogrand of beide. Bij de visuele beoordeling is gescoord op de randaantasting op 
een schaal van 0 tot 2, of van 0 tot 3 of van 0 tot 10. Daarbij is geen onderscheid 
gemaakt tussen gewoon rand en droogrand. 
4. TEELTVERLOOP 
Proef 1. Op 23/10/91 hadden veel kroppen een soort glazigheid. Tevens hadden 
veel kroppen binnenin last van bruine randen waarop soms schimmelpluis zat. Op 
28/10/91 zagen de planten uit behandeling 5 er slecht uit, veel kroppen hadden 
gele onderste bladeren met zwarte vlekken. De planten bij behandeling 3 waren aan 
de kleine kant. Op 4/11/91 hadden de planten uit behandeling 5 last van Mn-over-
maat. Verder kwamen in iedere behandeling wel planten voor met verwelkte blade-
ren. Tevens kwam er in de behandeling 3 en 5 behoorlijk wat rand voor. Op 
11/11/91 vielen er veel kroppen uit door smet en verwelking. 
Proef 2. Op 2/12/91 had met name het ras 'Joyce' doorzichtige spikkels op het 
blad, dit zou mineervlieg kunnen zijn. 
Proef 3. Geen opmerkingen. 
Proef 4. Op 21/2/92 was de kleur van het blad en de nerven bij behandeling 5 
opmerkelijk licht, mogelijk is dit N-gebrek. Op 9/3/92 was er enig rand bij behande-
lingen 2 en 3. Op 11/3/92 kwam er behoorlijk wat droogrand voor; het meest in de 
behandelingen 4 en 5, maar ook in de andere behandelingen. 
Proef 5. Op 29/4/92 is behandeling 2 afgebroken omdat de recirculerende oplossing 
van deze teelt er erg groezelig uitzag. 
Proef 6. Geen opmerkingen. 
Proef 7. Op 21/9/92 kwamen er bij het ras 'Kirsten' zwarte stipjes voor in de 
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jongste blaadjes. Op 15/10/92 had 'Kirsten' behoorlijk last van rand; 'Berlo' niet. 
Proef 8 en 9. Geen opmerkingen. 
Proef 10. Op 22/2/93 kwam bij het ras 'Kirsten' veel rand voor. 
Proef 1 1 , 12, 13. Geen opmerkingen. 
Proef 14. Het ras 'Flora' is heel 'wi ld ' en niet uniform. Het ras 'Norden' daarente-
gen is goed uniform en ook groter dan 'Flora'. Op 17/3/93 kwam in de ochtend 
veel glazigheid voor, later in de ochtend trok dit wel weer (wat) weg. 
Proef 15. Op 1/11/93 was de algehele staat van de planten slechter geworden en 
waren er meerdere problemen: gele vlekken op het blad, glazigheid, en rotte plan-
ten. Met name in het ras 'Kirsten' begon gewoon rand op te treden. Op 5/11/93 
zag het gewas er weer wat beter uit. Op 10/11/92 werd glazigheid geconstateerd 
in het ras 'Rachel'. De aantasting was niet overdreven erg; het kwam wel bij 
meerdere planten per goot, maar niet in alle goten, voor. Op 15/11/93 kwam rand 
voor; misschien iets meer bij 'Kirsten' dan bij 'Rachel'. 
Proef 16. Op 4/1/94 hadden de planten lange spitsige blaadjes, die in de lengte 
naar binnen gekruld waren. 
Proef 17.Op 26/9/94 kwam er veel rand voor. Op het moment van oogsten waren 
de kroppen eigenlijk al te groot. 
Proef 18. Geen opmerkingen. 
Proef 19. Vanaf 27/12/94 werd er rand zichtbaar. Aan het einde van de teelt was 
er behoorlijke veel rand en smet. 
Proef 20. Op 1/2/95 werd glazigheid geconstateerd. De kastemperatuur in de 
morgen werd verhoogd. Tot 12/2/95 werd er glazigheid gezien, dit werd vanaf 13/2 
steeds minder. Vanaf 20/2/95 was het over. Op 1/3/95 werd bij sommige kroppen 
gewoon rand geconstateerd. 
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5. RESULTATEN EN DISCUSSIE 
5 .1 . BEPALING NITRAATGEHALTE IN GEWAS VIA 'DROGE STOFMETHODE' EN 
VIA 'VERSMETHODE' 
Figuur 1 geeft de relatie tussen het N03 -gehalte in het gewas bepaald via de droge 
stofmethode en via de 'versmethode'. De vergelijking is; 
y = 0,796 x + 265 ; aantal vrijheidsgraden = 283 en r = 0,927 waarbij 
y = N03-gehalte in gewas bepaald via de 'droge stofmethode' in mg/kg vers 
x = N03-gehalte in gewas bepaald via de 'verse methode' in mg/kg vers 
Er blijkt dus een goede correlatie tussen de twee methoden, waarbij de 'versmet-
hode' hogere gehalten geeft dan de 'droge stofmethode'. Dit werd ook al gevonden 
door Reinink en Groenwold (1986). Uitgaande van de wettelijke grens voor het 
nitraatgehalte in de winter van 4500 mg/kg versgewicht, bepaald volgens de 
'versmethode', komt de grens overeen met 3850 mg/kg vers, bepaald volgens de 
'droge stofmethode', zoals in de hier beschreven proeven is uitgevoerd. 
5.2. VARIATIE NITRAATGEHALTE BINNEN EEN KROP EN TUSSEN KROPPEN 
Binnen een krop hebben de buitenste bladeren een 2-4 keer hoger N03-gehalte dan 
de binnenste bladeren (tabel 3). Dit geldt zowel voor kroppen met een laag als een 
hoog N03-gehalte. 
Er is een variatie tussen kroppen onderling. Zo is bij 'Kirsten' de laagste en hoogste 
waarde van de gehalten in de drie onderdelen (buiten, midden en binnen) 10 -20 % 
lager, respectievelijk hoger dan de gemiddelde waarde van 5 kroppen. Bij 'Kira' is 
de variatie vergelijkbaar aan die bij 'Kirsten' (tabel 3). 
De 10 kroppen uit proef 17 hadden de volgende gemiddelde N03-ds gehalten, in 
mg/kg vers, met de standdaardafwijking tussen haakjes: 2343 (134), 2426 (161), 
2295 (107), 2081 (132) voor respektievelijk 'Cortina' behandeling 1, 'Cortina' 
behandeling 6; 'Rex' behandeling 1; 'Rex' behandeling 6. De variatiecoëfficiënten 
zijn respectievelijk 5,7; 6,6; 4,7 en 6,3 %. 
5.3. INVLOED SAMENSTELLING EN MANIER VAN DOSEREN VAN DE 
VOEDINGSOPLOSSING OP HET NITRAATGEHALTE IN HET GEWAS EN 
HET VERSGEWICHT VAN DE KROP 
5.3.1. Aan einde van de teelt geen stikstof 
Door de laatste week geen N meer te geven daalde het N03-gehalte in het gewas. 
Daarmee daalde ook het versgewicht (tabellen 15 en 25). De invloed op het wegla-
ten van N de laatste week van de teelt op het N03-gehalte worden bevestigd door 
Benoit en Ceustermans (1996). Zij vonden echter gelijkblijvende kropgewichten ten 
opzichte van een doorgaande N-dosering. 
5.3.2. Chloride 
Vervangen van N03 door Cl verlaagde het nitraatgehalte in het gewas sterk ten 
opzichte van de controle (tabellen 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12 en 16). Bijvoorbeeld in 
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proef 2 (tabel 5) daalde het N03-gehalte van 5200 - 5700 in de controle tot 2000 -
2500 mg/kg vers bij toevoegen van Cl. Daarbij daalden steeds de versgewichten 
ook zeer sterk (20 - 30%), met uitzondering van proef 9 (tabel 10). In proef 15 gaf 
enig Cl-dosering geen vermindering van N03 , maar juist een verhoging (verdere 
verhoging van Cl gaf wel een verlaging van N03 van 3600 naar 3000 mg/kg vers). 
Daarbij was er geen verandering van het versgewicht ten opzichte van de controle 
(tabel 13). In proef 20 nam bij toename van Cl het N03-gehalte in het gewas af en 
het versgewicht bleef gelijk ten opzichte van de controle (tabel 18). 
In proef 5 daalde het N03-ds-gehalte in behandeling 5 en 6 tot respectievelijk 637 
en 368 mg/kg vers (gemiddeld voor 'Cortina' en 'Rebecca') ten opzichte van de 
controle van 1030 mg/kg vers. 
Van den Bos (1990) vond 50% verlaging van N03 door dosering van Cl en S04 , en 
20 % verlaging van kropgewichten ten opzichte van de controle. Zijn proeven 
komen dus overeen met de huidige proeven. 
5.3.3. Sulfaat 
Verhogen van S04 en verlagen van N03 in de voedingsoplossing gaf een daling van 
het N03-gehalte in het gewas. Ook de versgewichten van de kroppen daalden 
(tabellen 4, 5, 6, 7). In proef 1 verlaagde S04 het nitraatgehalte in het gewas 
sterker dan Cl (tabel 4), maar in proeven 2, 3 en 4 niet (tabellen 5 en 6). In proe-
ven 1, 2 en 3 gaf S04 lagere versgewichten dan Cl, maar in proef 4 niet. In proef 5 
daalde het N03-ds-gehalte in behandeling 3 tot 915 mg/kg vers gemiddeld voor 
'Cortina' en 'Rebecca' ten opzichte van de controle van 1030 mg/kg vers. 
5.3.4 Nitraatdosering op basis van de te verwachten gewasgroei 
Dosering van N op basis van de te verwachten groei verlaagde het N03-gehalte in 
het gewas, maar dit ging meestal gepaard met lagere kropgewichten (tabellen 4, 5, 
6, 7). Dit werd ook al gevonden door Van den Bos (1990). Het is kennelijk lastig 
om de te verwachten groei goed in te schatten en precies zo veel N te doseren als 
er nodig is. 
5.3.5. Ammonium 
In proeven 8 en 15, 16, 17 en 19 gaf dosering van de N in de vorm van NH4 
lagere N03-gehalten in het gewas; de versgewichten werden niet beinvloed (respec-
tievelijk tabel 9, 13, 14, 15 en 17). In proef 14 en 19 was er ook een effect op 
N03-gehalte in gewas, maar ook de versgewichten daalden ten opzichte van de 
controle (tabel 12 en 17). In proef 10 was er geen effect van NH4 op N03 en 
versgewicht (tabel 11). In proef 20 gaf 40% van de N in de vorm van NH4 een 
lager versgewicht dan 20% NH4; het N03-gehalte in het gewas werd ook lager 
(tabel 18). In proef 9 gaf NH4 een hoger N03-gehalte en een gelijk versgewicht ten 
opzichte van de controle (tabel 10). In deze proef was het verschil in NH4-gehalte 
in de voedingsoplossing tussen de controle en de behandeling met NH4 echter zeer 
gering. Bovendien had de NH4 -behandeling een hoger N03-gehalte dan de controle. 
Dit laatste is mogelijk een verklaring voor de hogere N03-gehalten in de NH4 -behan-
deling. 
Gemiddeld gezien geeft NH4 in een concentratie van 3 - 8 mmol/l (25 - 50% van de 
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totale hoeveelheid N) een verlaging van het N03-gehalte in het gewas variërend 
tussen 20 - 40% ten opzichte van de controle. Sady et al. (1995) vonden een 
sterke reactie op N03-gehalte in de krop als 100% van de N in de vorm van NH4 
werd gegeven. Zij vonden zelfs een verlaging van het N03-gehalte met een faktor 4 
ten opzichte van de controle (geen NH4), terwijl het kropgewicht niet veranderde. 
Van der Boon en Steenhuizen (1986) en Van der Boon et al. (1990) vonden bij 20% 
van de N in de vorm van NH4 een 10% lager N03-gehalte en een gelijk kropgewicht 
ten opzichte 0% NH4. In de huidige proeven is het effect van NH4 op nitraat dus 
sterker dan genoemd door de laatste auteurs. Dit zou kunnen komen door het feit, 
dat in huidige proeven méér NH4 is gebruikt dan door de betreffende auteurs. 
Ook werd het N-gehalte in de recirculerende voedingsoplossing (N03 en NH4 ) zeer 
laag gehouden, maar wél in voldoende mate aangevuld uit de bovenbak. Hierdoor 
was er voldoende groei. 
5.3.6. Eiwit 
In proeven 7 en 8 gaf N in de vorm van eiwit (proteïnaat) een verlaging van het 
N03-gehalte in het gewas, terwijl het versgewicht niet werd beinvloed 
(respectievelijk tabellen 8 en 9). In proef 9 was er geen effect (tabel 10). In proef 
19 gaf dosering van proteïnaat een lager versgewicht en een lager N03-gehalte in 
het gewas ten opzichte van de controle (tabel 17). In proef 9 gaf bloedmeel een 
lager N03-gehalte in het gewas en een lager versgewicht (tabel 10). Dit ging echter 
gepaard met een hoger Cl-gehalte in het gewas. Het is dus mogelijk, dat de lagere 
NGygehalten in het gewas bij dosering van bloedmeel werden verooraakt door een 
hogere Cl-opname door het gewas; Cl moet dan afkomstig zijn van bloedmeel. In 
proef 10 hadden Siapton en bloedmeel geen effect op het N03-gehalte in het gewas 
en het versgewicht (tabel 11). In proef 17 gaf doseren van bloedmeel bij het ras 
'Cortina' een lager versgewicht en bij het ras 'Rex' geen verandering van het 
versgewicht ten opzichte van de controle. Bij beide rassen werd het NCygehalte in 
het gewas verlaagd door toevoegen van bloedmeel ten opzichte van de controle 
(tabel 15). Bloedmeel veroorzaakte waarschijnlijk bacteriegroei in de bovenbak 
waardoor N vervluchtigde. Daardoor was de toegediende N waarschijnlijk lager dan 
berekend. 
Het is niet duidelijk hoe de eiwit werkt als N-bron. Brokstukken eiwit zouden als 
molekuul opgenomen kunnen worden. Dit is echter onwaarschijnlijk. De meest voor 
de hand liggende gedachte is, dat eiwit afgebroken wordt tot onder andere NH4 en 
dat dit opgenomen wordt door de plant. 
5.3.7. Ureum 
Ureum (2,7 mmol/l N) verhoogde het N03-gehalte en had geen invloed op het 
kropgewicht ten opzichte van de controle (geen ureum) in proef 7 (tabel 8). In proef 
8 daarentegen verlaagde ureum het N03-gehalte terwijl er geen effect was op het 
versgewicht (tabel 9). In beide proeven had ureum geen invloed op het kropge-
wicht. Wel was er een verschil in effect op het N03-gehalte, Voor dit verschil 
tussen de proeven is geen verklaring. Kennelijk is het effect van ureum niet steeds 
hetzelfde. Overigens vond Sady et al. (1995) een 2,5 keer lager N03-gehalte en een 
gelijk kropgewicht bij 100% van de N in de vorm van ureum ten opzichte van 
100% van de N in de vorm van N03 . 
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5.3.8. Calcium en fosfaat 
Fosfaat had geen effect op het versgewicht, terwijl het N03-gehalte in het gewas 
hoger werd naarmate het P-gehalte in de voedingsoplossing steeg. Hogere Ca-
concentraties gaven hogere versgewichten dan lagere concentraties, terwijl de 
N03-gehalten in het gewas niet werden beinvloed. Er waren geen betrouwbare 
interacties tussen Ca en P (tabel 19). 
5.3.9. Borium, molybdeen, wolfraam en nikkel 
Borium, Mo in twee proeven, en Ni hadden geen effect op N03-gehalte en versge-
wicht (respectievelijk tabellen 20, 9, 21 en 22). Wolfraam verhoogde het N03-
gehalte in het gewas sterk, terwijl het versgewicht afnam naarmate de W-concen-
tratie hoger werd (tabel 21). 
5.3.10. Combinatie van factoren 
De combinatie van N in de vorm van NH4, in de vorm van NH4Ac, proteïnaat, NH4, 
en laag N03 met enig Cl gaf in proef 16 een verlaging van het N03 gehalte van 
3600 in de controle naar 1450 mg/kg vers in de betreffende combinatie. In proef 
19 gaf de combinatie van NH4Ac, proteïnaat, NH4/ en Cl een N03-gehalte van circa 
400 en de controle van circa 1900 mg/kg vers. Het versgewicht was ook wel lager 
dan in de controle. 
In proef 7 gaf combinatie van NH4 en Cl een lager N03-gehalte (2800 -2900 mg/kg 
vers) dan de controle (3000 -3300 mg/kg vers); het versgewicht werd niet be-
invloed (tabel 8). Combinatie van proteïnaat met NH4CI gaf in proef 7 verlaging van 
het N03-gehalte tot circa 2300 mg/kg ten opzicht van de controle (3000 -3300 
mg/kg), terwijl het versgewicht niet werd beïnvloed. 
5.3.11. RELATIE TUSSEN KROPGEWICHT EN NITRAATGEHALTE 
In veel hierboven beschreven gevallen is sprake van een invloed op zowel het 
kropgewicht als het nitraatgehalte. Daarom is gekeken naar de relatie tussen beide 
grootheden. Binnen iedere proef op NFT is voor de twee rassen apart die behande-
ling genomen met het hoogste versgewicht ten opzichte van de andere behande-
lingen. Dit bedrag is het maximale versgewicht en is gesteld op 100%. Van de 
andere behandelingen is het versgewicht berekend ten opzichte van het maximum, 
uitgedrukt in %. Hetzelfde is gedaan voor het nitraatgehalte. De relatie tussen de 
twee grootheden is weergegeven in figuur 6. Hieruit blijkt een enorme variatie 
tussen de twee grootheden, maar er is wel een algemene tendens waar te nemen, 
dat een lager nitraatgehalte samen gaat met een lager kropgewicht. Er zijn ook 
uitzonderingen. Als voorbeeld wordt genomen, dat het nitraatgehalte lager is dan 
60% van het maximum en het versgewicht hoger dan 95% van het maximum. Dat 
zijn een zevental punten. Deze punten komen overeen met behandelingen 4 en 6 uit 
proef 14, behandelingen 4 en 5 uit proef 16 en behandelingen 3 en 5 uit proef 17. 
Soms is dit voor de twee rassen het geval. Dit zijn behandelingen in proef 14, 
waarbij 30 - 50 % van de N in de vorm van NH4 werd gegeven, samen met 5 - 1 0 
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mmol/l Cl. In de proeven 16 en 17 gaat het om behandelingen met 12 - 40 % N in 
de vorm van NH4 (ook als NH4 Ac) samen met 20 - 40 % van de N in de vorm van 
eiwit. 
5.4. INVLOED VAN OPKWEEKMATERIAAL (VEEN OF STEENWOL) EN 
WATERGEVEN OP HET NITRAATGEHALTE IN HET GEWAS EN HET 
VERSGEWICHT VAN DE KROP 
De watergeeffrequentie en het soort opkweekmateriaal hadden geen efffect op het 
N03-gehalte (tabellen 10, 23 en 24). Steenwol gaf lagere kropgewichten dan veen 
(tabellen 22 en 24). Continu of 'niet continu' watergeven had geen effect op het 
vers kropgewicht. 
5.5. INVLOED VAN OOGSTDATUM OP HET NITRAATGEHALTE IN HET GEWAS 
EN HET VERSGEWICHT VAN DE KROP 
Aan het eind van de teelt daalde het N03-gehalte enorm naarmate de krop zwaarder 
werd (figuren 2, 3 en 5 en bijlagen 1-4). Zo is het zeer goed mogelijk, dat het 
nitraatgehalte in één week daalt met méér dan 1000 mg/kg vers. Een uitzondering 
was proef 3, waar tussen dagnummer 405 en 413 het N03-gehalte van alle behan-
delingen, met uitzondering van de controle, dalen en daarna naar dagnummer 420 
weer licht stijgen (figuur 4). 
Een 6 dagen latere oogst in proef 17 gaf lagere N03-gehalten als de laatste week 
geen N werd toegediend. Werd de laatste week nog wel N gedoseerd dan bleef het 
N03-gehalte ongeveer gelijk (tabel 25). Het weglaten van de N-dosering in de 
laatste week gaf wel lagere kropgewichten dan wanneer er wel N werd gedoseerd. 
In proef 18 daalde het N03-gehalte van de buitenste bladeren gedurende drie weken 
aan einde van de teelt. De laatste week voor de oogst steeg het echter weer bij 
'Rachel'; bij 'Lianne' bleef het dalen (tabel 26). 
5.6. INVLOED VAN RAS OP HET NITRAATGEHALTE IN HET GEWAS EN HET 
VERSGEWICHT VAN DE KROP 
De rassen hadden verschillen in nitraatgehalte. Interacties tussen de behandelingen 
en de rassen waren meestal niet betrouwbaar, met uitzondering van twee proeven. 
De twee aan twee-vergelijkingen in het nitraatgehalte tussen de rassen waren als 
volgt: 
'Joyce' < 'Berlo' < 'Cortina' (dat wil zeggen: 'Joyce' had in één proef een lager 
nitraatgehalte dan 'Berlo' en in een andere proef had 'Berlo' een lager nitraatgehalte 
dan 'Cortina' 
'Kirsten' < 'Berlo' (in twee proeven; in twee andere proeven geen verschil tussen 
deze twee rassen) 
'Flora' < 'Norden' < 'Berlo' 
'Kira' = 'Kirsten' = 'Rachel' < 'Berlo' 
'Rex' < 'Cortina' 
'Rachel' = 'Lianne' 
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'Floris' < 'Norden' 
De kropgewichten verschilden tussen de rassen. Interacties tussen de 
behandelingen en de rassen waren meestal niet betrouwbaar, met uitzondering van 
vier proeven. In proef 7 kwam een betrouwbare interactie voor: 'Kirsten' gaf bij 
gebruik van ureum een duidelijk lager kropgewicht dan het ras 'Berlo' (tabel 8). In 
proef 15 gaf 50% N03 bij 'Kirsten' een gelijk kropgewicht als de controle maar 
'Rachel' een lager (tabel 13). In proef 14 gaf 50% NH4 bij 'Flora' een hoger kropge-
wicht dan de controle; bij 'Norden' was dit juist lager (tabel 12). In proef 17 rea-
geerde 'Rex' positief op NH4en bloedmeel ten opzichte var de controle, terwijl 
'Cortina' negatief reageerde. De twee aan twee-vergelijkingen in het kropgewicht 
tussen de rassen waren als volgt: 
'Cortina' < 'Berlo' < 'Joyce' (de laatste vergelijking in één proef; in een andere 
proef geen verschil) 
'Berlo' (in 4 proeven) = 'Kirsten' < 'Kira' 
'Flora' = 'Norden' 
'Kirsten' < 'Rachel' 
'Cortina' = 'Rex' 
'Kirsten' < 'Kira' 
'Floris' < 'Norden' < 'Berlo' < 'Rachel' = 'Lianne' 
5.7. Rand 
Doseren van ureum samen met NH4CI gaf meer rand dan de controle in proef 7 
(tabel 8). Hetzelfde gold voor proteïnaat samen met NH4CI. In proef 8 gaven ureum 
en proteinaat meer rand dan de controle (tabel 9). In proef 9 gaven proteinaat, 
chloride en ammoniumacetaat even veel rand als de controle (tabel 10). Siapton, 
bloedmeel en NH4 gaven in proef 10 evenveel rand dan de controle (tabel 11). NH4 
gaf in de proeven 14 en 15 bij 'Flora' en 'Kirsten' minder rand dan de controle; bij 
'Norden' en 'Rachel was er geen rand (tabellen 12 en 13). Doseren van NH4, het 
weglaten van N aan het einde van de teelt, maar vooral beide behandelingen ge-
combineerd, gaf enorme verhoging van rand ten opzichte van de controle (tabel 
15). Lagere N-dosering gaf bij 'Rachel' meer en bij 'Lianne' even veel rand als de 
controle (tabel 16). Doseren van 40% N in de vorm van NH4 gaf bij 'Norden' meer 
rand dan bij 20% NH4; bij 'Floris' was er geen verschil (tabel 18). Opkweek en teelt 
in perskluit gaf meer rand dan teelt in steenwolpotjes (tabellen 23 en 24). 
'Kirsten' was gevoeliger voor rand dan 'Berlo' (tabellen 7 en 11) en 'Rachel' (tabel 
13). 'Flora' was gevoeliger dan 'Norden' (tabel 12). 'Cortina' was gevoeliger dan 
'Rex' (tabel 15). 'Rachel' en 'Lianne' verschillen niet in gevoeligheid (tabel 16). 
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6. CONCLUSIES 
In de beschreven proeven werden de N03-gehalten in het gewas bepaald via de 
'droge stofmethode'. Dit is anders dan de voor de wettelijke regeling gebruikelijke 
N03 .bepaling volgens de 'versmethode'. Uit een vergelijking van de beide methoden 
met 285 monsters, met monsters van zowel lage als hoge gehalten, blijkt een 
goede correlatie (r = 0,927) tussen de twee methoden. De huidige wettelijke norm 
voor sla geoogst tussen 1/10 en 31/3 van 4500 mg/kg vers volgens de 'versmet-
hode' komt overeen met 3850 mg/kg volgens de 'droge stofmethode' 
De spreiding van het N03-gehalte tussen kroppen was niet groot; de variatiecoëffi-
ciënten waren 5 - 7 %. Binnen een krop kwam wel een zeer grote spreiding voor, 
waarbij de buitenste bladeren een 2 - 4 keer hoger N03-gehalte hadden dan de 
binnenste bladeren. Verwijderen van de buitenste bladeren zou een zeer effectief 
middel zijn om het gemiddelde N03-gehalte te verlagen. 
Rassen met relatief lage N03-gehalten zijn 'Joyce' ,'Flora' en 'Floris'. Het ras 
'Flora' is niet geschikt, omdat het 'wi ld ' en niet uniform is. 'Floris' heeft een rela-
tief laag en 'Joyce' een hoog kropgewicht. De combinatie laag N03-gehalte en 
hoog kropgewicht maakt 'Joyce' tot een goede keus. 
Door aan het eind van de teelt nitraat weg te laten konden de nitraatgehalten in het 
gewas zeer sterk dalen; een daling met 1000 mg/kg vers per week was geen 
uitzondering. De betreffende behandeling had dan meestal ook wel een lager vers-
gewicht dan de controle. Toch moet bij het vaststellen van de oogstdatum goed in 
de gaten worden gehouden, dat het gewas aan het eind van de teeltduur eigenlijk 
de N-voeding 'verbruikt' moet hebben. 
Een aantal factoren gaven geen verlaging van het nitraatgehalte. Dat waren: Ca, P, 
B, Mo, W, Ni, watergeeffrequentie en opkweekmateriaal. 
De volgende factoren gaven een verlaging van het nitraatgehalte: Cl, S04 , NH4 , N 
in de vorm van eiwit, ureum, lage nitraatdosering ten opzichte van een controle 
met ruime voorraad nitraat in de voeding. Er zijn dus mogelijkheden om met een 
aangepaste voeding het nitraatgehalte in het gewas te beïnvloeden. Een verlaging 
van het N03-gehalte ging meestal samen met lagere kropgewichten. Een oplossing 
daarvoor is een combinatie van de genoemde factoren. Deze is bijvoorbeeld: 20-
30% van de N in de vorm van NH4 , 20% in de vorm van een eiwit, 10-20% in de 
vorm van ureum en de rest van de N in de vorm van N03 . Tevens moet het Cl-
gehalte 5 - 7 mmol/l zijn. De S04 concentratie zou circa 3 mmol/l kunnen zijn, bij 
een EC van 3 mS/cm. 
NH4 gaf een verhoogde aantasting van rand, vooral als dit werd gecombineerd met 
doseren van ureum. Er zijn verschillen tussen rassen in de aantasting van rand. 
Rand kan worden verminderd door niet-gevoelige rassen te kiezen. In de betreffen-
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Tabel 1 - Voedingsoplossingen aangemaakt in bovenbak (bb) en onderbak (ob) (5 pagina's) 
Behandeling nr. bb/ob N03 H2P04 S04 Cl NH4 Ca Mi 




3000 mmol N 
2550 mmol N 



































































naar aanleiding van de verwachte groei werd om de 3 à 4 
dagen een oplossing met de volgende molaire verhoudingen 
toegediend: 10 N03 : 3,77 K : 2,57 Ca : 0,54 Mg. 
naar aanleiding van de verwachte groei werd om de 3 à 4 
dagen een oplossing met de volgende molaire verhoudingen 
toegediend: 7,50 N03 : 0,25 NH4 : 0,25 Ca. 
Prpgf 3 
controle 1 bb 
veel Cl 2 bb 
veel S04 3 bb 
3000 mmol N 4 bb 
2550 mmol N 5 bb 
2100 mmol N 6 bb 
24.40 2.50 1.40 0.00 0.00 14.50 6.30 1.3C 
0.00 3.40 0.00 20.10 0.00 19.90 
0.00 4.00 11.60 0.00 0.00 23.00 
0.00 2.50 7.40 12.70 0.00 14.70 
0.00 2.50 7.40 12.70 0.00 14.70 


















+ 200 mmol/l CaCI2 in voedingsoplossing in onderbak 
+ 240 mmol/l CaCI2 in voedingsoplossing in onderbak 
naar aanleiding van de verwachte groei werd om de 3 à 4 
dagen een oplossing met de volgende molaire verhoudingen 
toegediend: 10 N03 : 3,77 K : 2,57 Ca : 0,54 Mg. 
naar aanleiding van de verwachte groei werd om de 3 à 4 
dagen een oplossing met de volgende molaire verhoudingen 





3000 mmol N 
2550 mmol N 






























































2-6 ob naar aanleiding van de verwachte groei werd om de 3 à 4 
dagen een oplossing met de volgende molaire verhoudingen 
toegediend: 10 N03 : 3,77 K : 2,57 Ca : 0,54 Mg. 
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veel Cl + 3 N 
veel S04 













































































11,5 gram droge stof per plant eindgewicht. De 
toegediende oplossing bestond uit een standaard 
verhouding van NH4, K, Ca en N03 . 
3-6 ob naar aanleiding van de verwachte groei werd om de 3 à 4 
dagen een oplossing met de volgende molaire verhoudingen 
toegediend: 10 N03 : 3,77 K : 2,57 Ca : 0,54 Mg. 
Proef 6 








Ureum + NH.CI 
Prot + NH.CI 
Proef Ç 
controle + Vi Mo 
25% NH4+ViMo 













20% N H ; 
5.7 mmol/l N 
11.4 mmol/l N 
Siapton 
bloedmeel 
20% N H ; 
5.7 mmol/l N 
11.4 mmol/l N 
Proef 11 en 12 
Allemaal 
Proef 13 
P = 1 , Ca -0 .75 
P - 1 , Ca = 1.5 
P - 1 , C a - 3 . 0 
P - 1 , C a - 6 . 0 
P - 2 , Ca -0 .75 
P » 2 , C a - 1 . 5 
P - 2 , C a - 3 . 0 
P - 2 , C a - 6 . 0 
P - 4 , C a - 0 . 7 5 
P =4 , C a - 1 . 5 
P »4 , C a - 3 . 0 
P - 4 , C a - 6 . 0 
P - 8 , Ca -0 .75 
P - 8 , C a - 1 . 5 




























































































































































































































































































































































































































Prot- bloed- Ureum 
















Prot- bloed- Ureum 
Behandeling nr bb/ob N 0 3 P S0 4 Cl NH4 K Ca Mg Ac-N N meel N 
N 






36% N H ; 




















































































































































16% NH4 + CI 
60% NOj 

































































2-6 ob 5.20 2.00 2.00 6.80 0.50 9.20 3.27 0.88 
Proef 17 
controle 
eind geen N 
(begin) 
eind geen N (eind) 
40% N H ; 
eind geen N 
(begin) 


















































































































































































































































1-6 ob 3.60 1.87 3.74 6.74 0.40 5.03 5.87 1.26 0.00 0.00 
Pr2SL2fl 
20, 80, 1 
20, 80, 3 
20, 80, 3 
40, 60, 1 
40, 60, 3 








































































Tabel 2 - Ras en teeltperiode per experiment (- = datum niet bekend). 
























































Zaadveredelaars: EnZa = EnZa Zaden 
LM = Leen de Mos 






























































Tabel 3. Proef 19. NO3 -gehalte van drie fracties van 5 slakroppen met hoog en 5 


































































































































































Tabel 4 - Proef 1 . Versgewich t , n i t raatgehal te en N-tot in gewas (nb = niet bepaald) 





3000 mmol N 
2550 mmol N 





3000 mmol N 
2550 mmol N 







































nb F. Pr. (Ras) < 0 - 0 1 
F. Pr. (Beh * Ras) 0.33 
Behandeling (vergelijk gemiddelden van rassen): 
S.e.d. 7 - 7 
Df 15 
F. Pr. <0 .01 























































Tabel 5 - Proef 2. Versgewicht, nitraatgehalte en N-tot in gewas (nb=niet bepaald) 
Beh. Nr Versgewicht 
g/krop kg/m2 
NO,-ds N-tot-ds 

























































F. Pr. (Ras) <0,01 nb 
F. Pr. (Beh * Ras) 0,45 nb 
Behandeling (vergelijk gemiddelden van rassen): 
S.e.d. 3.4 
Df 15 




















































* per ras beoordelen 
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3000 mmol N 
2550 mmol N 





3000 mmol N 
2550 mmol N 
2100 mmol N 
F. Pr. (Ras) 














































































































Tabel 7- Proef 4. Versgewicht en nitraatgehalte. 








3000 mmol N 
2550 mmol N 





3000 mmol N 
2550 mmol N 

















































F. Pr. (Ras) <0.01 nb 
F. Pr. (Beh. * Ras) 0.42 nb 
Behandeling (vergelijk gemiddelden van rassen): 
S.e.d. 11.6 
Df. 15 














Ur + NH4CI 






Ur + NH4CI 
Pr + NH4CI 
F. Pr. (Ras) 










































































































































































* per ras beoordelen 
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Controle + Vi 
20% N + Vi 
20% U+ Vi 
20% P+ Vi 
20% U + lVi 
20% P + lVi 
'Kirsten' 
Controle + Vi 
20% N+ Vi 
20% U+ Vi 
20% P + Vi 
20% U+lVi 
20% P + lVi 
F. Pr. (Ras) 







































































































































































+ prot + Cl 
+ NH4Ac 
+ bloed 
F. Pr. (Ras) 








































































































































































F. Pr. (Ras) 





























































































































































36% N H : 







54% N H : 
F. Pr. (Ras) 

















































(vergelijk gemiddelden var 
























































































































F. Pr. (Ras) 























































































































































Tabel 14 - Proef 16. Versgewicht, droge stofgehalte, rand, nitraatgehalte, N-tot en Cl in 











































































































































































eind geen N 
40% NHJ 





eind geen N 
40% NHÎ 
eind geen N 
+bloed 
- bloed 
F. Pr. (Ras) 
































































































































Tabel 16 - Proef 18. Versgewicht, rand en nitraatgehalte 
Beh. Nr Versgewicht Rand NQ3-ds 















F. Pr. (Ras) 0.44 nb 0.08 
F. Pr. (Beh * Ras) 0.15 nb 0.06 
Behandeling (vergelijk gemiddelden van rassen): 
S.e.d. 6.2 0.21* 
Df. 15 18 
F. Pr. <0.01 <0.01 



































































Tabel 17 - Proef 19. Versgewicht, droge stofgehalte, nitraatgehalte en N-totaal in gewas 
Beh. Nr Versgewicht Droge N03-ds 
Stof 
N-tot-ds 













prot + acet 
40% acetaat 
54% NOj 
F. Pr. (Ras) 























































































































Tabel 18- Proef 20. Versgewicht, rand, nitraatgehalte en N-totaal 
Beh. 
'Norden' 
20, 80, 1 
20, 80, 3 
20, 80, 5 
40, 60, 1 
40, 60, 3 
























































20, 80, 1 
20, 80, 3 
20, 80, 5 
40, 60, 1 
40, 60, 3 
40, 60, 5 
F. Pr. (Ras) 





















































































































































































































































































































































F.Pr. (Ca * Ras) 







F.Pr. (Ca * P) 
S.e.d. 
Df. 
F.Pr. (Ca * P * Ras) 
S.e.d. 
Df. 













































































































F. Pr. (Ras) 
F. Pr. (Beh * 



















































































Tabel 21 Proef 12. Versgewicht, droge stofgehalte, nitraatgehalte en N-totaal 
Behandeling 
Mo W Versgewicht Droge Stof NO,-ds N-tot-ds 












































































F. Pr. (Ras) 0.94 0.07 
F. Pr. (Beh * Ras) 0.18 0.04 
Behandeling (vergelijk gemiddelden van rassen): 
S.e.d. 11-8 0.19* 
Df. 16 16 






































































* Per ras beoordelen 
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Tabel 23- Proef 9. Versgewicht, rand, nitraatgehalte, N-totaal in 
gewas in perskluit en steenwolpotten bij intermitterend 
watergeven. 
Beh Versgewicht Rand N03- N-tot-ds 
ds 




perskluit 201 4.02 0.15 3530 487 1696 
steenwol 198 3.96 0.10 3491 488 1725 
Behandeling 2 
perskluit 193 3.86 0.35 3685 447 1621 
steenwol 155 3.10 0.00 3652 365 1648 
'Berlo' 
Behandeling 1 
perskluit 204 4.08 0.10 3564 509 1746 
steenwol 176 3.52 0.05 3643 431 1714 
Behandeling 2 
perskluit 199 3.98 0.25 3656 462 1625 
steenwol 149 2.98 0.00 3884 365 1717 
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Tabel 24 - Proef 10. Versgewicht, rand, nitraatgehalte en N-totaal 














































































Tabel 25 - Proef 17. Versgewicht en nitraatgehalte op twee data. Op 21/9/94 zijn behandeling 1 




eind geen N 
40% NHÎ 





eind geen N 
40% NHÎ 

























































































Tabel 26 - Proef 18. Verloop N03-vers in de tijd in buitenste bladeren (nb = niet 
bepaald) 
N03-vers, mg/kg vers 







































F. Pr. (Ras) 













































* per ras beoordelen 
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Figuur 2. Proef 1. Verloop versgewicht en nitraatgehalte gedurende de teelt bij 

















280 285 300 305 
dagnummer 
Gew-control • ++ Cl 
N03-control • ++ Cl 
S04 
S04 
a ioo% N 
e 100% N 
O 85% N 
« 85% N 
A 70% N 
9 70% N 
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Figuur 3. Proef 2. Verloop versgewicht en nitraatgehalte gedurende de teelt bij 
de zes behandelingen en de twee rassen. 
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Figuur 4. Proef 3. Verloop versgewicht en nitraatgehalte gedurende de teelt bij 


















365 370 375 380 385 390 395 
dagnummer 
400 405 410 415 
r 
420 



















360 365 370 375 380 385 390 395 400 
dagnummer 
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Figuur 5. Proef 4. Verloop versgewicht en nitraatgehalte gedurende de teelt bij 
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Figuur 6. Verband tussen versgewicht en nitraatgehalte, beide relatief uitgedrukt 
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